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Abstract 

 A Near Surface Mounted (NSM) strengthening technique was developed to increase the shear resistance of 

concrete beams. The NSM technique is based on fixing, by epoxy adhesive, Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) 

laminates into pre-cut slits opened in the concrete cover of lateral surface of beams. Verification of simulating in 

ABAQUS was based on three shear strengthened beams that tests in experimental program by J.A.O. Barros et al: 

without any shear reinforcement; and a beam strengthened with NSM procured laminates of CFRP that positioned at 

90
o
 in relation to the beam axis. To assess the efficacy of this technique, an analytical modeling program of four frames 

was carried out with reinforced concrete frames failing in shear in ABAQUS. One of them had without rehabilitation, 

the second frame strengthened with NSM CFRP rods positioned at 90
o
, the third frame strengthened with NSM CFRP 

rods positioned 45
o
 asymmetry inclined and the fourth ones strengthened with NSM CFRP rods positioned 45

o
 

symmetry V shape. Amongst the CFRP strengthened technique, the NSM with CFRP rods at 45
o
 symmetry V shape 

was the most effective, not only in terms of increasing beam shear resistance in frame but also in assuring larger 

deformation capacity at beam failure.
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 ٍقذٍٔ .1

 

جٖت ٍقاًٗ عاصی عاصٓ  FRPدس دٕٔ اخیش، ٍصاىخ ٍؼَ٘ىی ٍاّْذ ف٘لاد ٗ تتِ ت٘عط ٍصاىخ 

ٓ اّذ. ایِ ٍصاىخ تٔ ص٘ست اىیاف یکطشفٔ عاختٔ ؽذٓ ٗ تٔ ؽکو ٕای تتْی جایگضیِ ؽذ

 CFRPٍیيگشد ٗ ّ٘اس تٔ ص٘ست یکطشفٔ ٗ دٗ طشفٔ ٗ دس اّ٘اع ٍختيف اص جْظ ٕای  ،صفذٔ

دلایو اعتفادٓ سٗص  .. ت٘ىیذ ٍی ؽّ٘ذ..)آساٍیذی( ٗ AFRP)ؽیؾٔ ای(،  GFRP)کشتْی(، 

ّصة آعاُ، دٗاً تالا، ٍقاٍٗت کؾؾی  افضُٗ اص ایِ ٍصاىخ تٔ ؽشح صیش اعت : ٗصُ کٌ،

صیاد، ظشفیت تغییش ؽکو صیاد، ػایق اىکتشیکی َٕچْیِ اص ّظش اتؼاد، اّذاصٓ ٗ ؽکو 

ٍؼَ٘لا تش سٗی اىَاُ ٕای عاصٓ ای جٖت تق٘یت ّصة ٍی  FRPتغیاس ٍتْ٘ع ٍی تاؽْذ. صفذات 

ٍی ت٘اُ تٔ  EBRگفتٔ ٍی ؽ٘د. اص ػیة ٕای سٗػ  (EBR)ؽّ٘ذ کٔ تٔ ایِ سٗػ ّصة خاسجی 

کَث٘د ٍقاٍٗت آّٖا تذت ؽشایط رٗب ٗ اّجَاد تتِ ٗ گشً ٗ عشد ؽذٓ آُ ٕا َٕچْیِ تأٍیِ 

 FRPّ٘اسٕای )ّصة دس ّضدیک عطخ(  NSMسٗػ دس  ط٘ه ٍٖاسی کٔ دس ایِ سٗػ ٍؾکو ٍی تاؽذ.

.. .دسُٗ ؽیاسٕایی کٔ اص قثو تش سٗی تیش ایجاد ؽذٓ تٔ ٗعیئ چغة اپ٘کغی، پيی اعتش ٗ

 ٍی ؽ٘د.  ّصة

اتذاع ؽذٓ اعت. دس  NSMک٘ؽؼ ٕایی اّجاً ؽذٓ ٗ سٗػ  EBRتشای غيثٔ تش اؽکاه سٗػ 

ٗ تتِ اّجاً ؽذٓ اعت. تکْیک  FRPعاه ٕای اخیش ٍطاىؼات گغتشدٓ ای تش سٗی پی٘عتگی 

NSM  دس تغیاسی اص ٍ٘اسد کاستشد ػَيی داؽتٔ اعت. تا َٕیِ فشضیاتBarros  ٗDias،  َِٕچْی

De lorenzis ٗ Rizzo  سٗػNSM  ٗEBR 1-5[ٍ٘سد ٍطاىؼٔ قشاس دادّذ. تیش  تشؽی سا جٖت تق٘یت[ 

 ٍیئ ٕای تا اعتفادٓ اص NSMسٗػ تٔ قاب تتْی تشؽی ٍقاًٗ عاصی ایِ ٍقاىٔ تش اعاط 

FRP  ٔاعتػذدی ٍ٘سد تشسعی قشاس گشفتٔ  ص٘ستت. 

 

 

 ٍؾخصات کاسٕای آصٍایؾگإی اّجاً ؽذٓ .2
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